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Hans E. Fischer
Einführung in den Thementeil
„Lehr- und Lernprozesse
im naturwissenschaftlichen Unterricht“
Nach einer Defizitanalyse (Fischer et al. 2003) ergeben sich fünf Problembereiche na-
turwissenschaftlichen Unterrichts: sein Stellenwert in Gesellschaft und Schule, die Leh-
rerbildung, die Konzeption und die Umsetzung naturwissenschaftlicher (Grund)-
Bildung, die horizontale und vertikale Dimension der inhaltlichen Vernetzung sowie
einzelne, für die naturwissenschaftlichen Fächer spezifische Unterrichtsmethoden, die
von der Forschergruppe NWU-Essen vorrangig bearbeitet werden.
In diesem Thementeil werden Ergebnisse aus vier Projekten der ersten drei Jahre der
Forschergruppe vorgestellt. Sie sind in interdisziplinärer Zusammenarbeit der drei na-
turwissenschaftlichen Fachdidaktiken (Biologie, Chemie und Physik), der Empirischen
Bildungsforschung und der Lehr-Lernpsychologie entstanden und lassen Schlussfolge-
rungen für die Optimierung naturwissenschaftlichen Unterrichts zu.
Der erste Artikel berichtet über die Entwicklung eines Testverfahrens zur Erhebung
von Kompetenzen im Bereich des naturwissenschaftlichen experimentellen Arbeitens.
Basis für die Testentwicklung ist die Theorie von Klahr & Dunbar (1988). Der Einsatz
dieses Testverfahrens in zwei verschiedenen Projekten jeweils in Kombination mit
Fachwissenstests und die Auswertung der unterschiedlichen Testergebnisse zeigt, dass
mit dem Naturwissenschaftlich-experimentellen Arbeitsweisen-Test, dem so genannten
NAW-Test, ein valider Test vorliegt, der eine Kompetenz misst, welche sich von Fachwis-
sen eindeutig unterscheidet. Da die von Klahr und Dunbar vorgeschlagene Struktur auf
alle experimentell arbeitenden naturwissenschaftlichen Fächer zutrifft, kann davon aus-
gegangen werden, dass die Ergebnisse dieses Projekts in dieser Hinsicht verallgemeinert
werden können. Im zweiten vorgestellten Projekt werden die Basismodelle von Oser et
al. (2001) für Physikunterricht modifiziert und zur Klassifizierung und Analyse von Un-
terricht eingesetzt. Auf der Basis des handlungstheoretischen Modells von Wahl (2002)
werden Lehrer fortgebildet und die Wirkung dieser an Schülerlernprozessen orientier-
ten Fortbildung im Unterricht selbst und auf der Ebene der Lehrer- und Schülerkogni-
tion nachgewiesen. Lernen durch Erfahrung, Konzeptbildung und Problemlösen sind wie-
derum für alle naturwissenschaftlichen Fächer relevante Lernprozesse. Die gemessenen
Effekte lassen also nicht nur Schlussfolgerungen für die Optimierung von Physikunter-
richt, sondern wenigstens auch für Unterricht in den anderen naturwissenschaftlichen
Fächern zu. Die positive Wirkung der Lehrerfortbildung legt nahe, die untersuchte
Strukturierung von Unterricht in der Lehreraus- und -fortbildung zu berücksichtigen.
Im nächsten Artikel wird Schulkultur und Fachkultur (Maslowski 2001) für naturwis-
senschaftlichen Unterricht operationalisiert und als eine Bedingung für effektiven Un-
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terricht nachgewiesen. Es ergeben sich dabei deutliche Hinweise auf eine Autonomie
fachspezifischer Subkulturen sowie auf einen Zusammenhang zwischen dem Stellen-
wert naturwissenschaftlicher Fächer und den entsprechenden Leistungsergebnissen, was
beim Leistungsvergleich zwischen Schulen zu berücksichtigen sein wird. Auf der Ebene
individueller kognitiver Prozesse wird im letzten Projekt experimentelles Arbeiten un-
tersucht und die Regulation des selbstständigen Lernens durch „Prompts“ (Bannert
2003) als Theorieelemente zur Erforschung naturwissenschaftlichen Unterrichts weiter-
entwickelt und angewandt. Die Ergebnisse zeigen, dass das Schülerexperiment lernför-
derlich sein kann, wenn Schülerinnen und Schülern adäquate Ziele gesetzt werden und
sie während des Lernens bei der metakognitiven Regulation ihres Lernprozesses unter-
stützt werden. Auch diese Ergebnisse können direkt zur Optimierung naturwissen-
schaftlichen Unterrichts angewandt werden.
Zur Optimierung unterrichtlicher Prozesse können als Ergebnis interdisziplinärer
Zusammenarbeit aus diesen vier Projekten Erkenntnisse über Bedingungen und spezifi-
sche Formen der Unterrichtsgestaltung und der Optimierung von Lernprozessen im
Unterricht, über Bedingungen des Schulsystems und der Organisation der Einzelschule
und über individuelle Lernbedingungen gewonnen werden. Hierzu wurden und werden
u.a. selbst entwickelte oder adaptierte Erhebungsinstrumente gemeinsam genutzt und
optimiert, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter verschiedener Projekte direkte kooperieren
eng, und entwickeln Forschungsfragen und Projektideen gemeinsam, nicht zuletzt, ar-
beiten alle Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler unter einem realen und einem
theoretischen Dach. Ein gemeinsam entwickelter Rahmen (Fischer et al. 2003) be-
schreibt die theoretische Verbindung zwischen den Analyseebenen Unterrichtsprozesse,
systemische Bedingungen naturwissenschaftlichen Unterrichts und individuelle Lehr-
Lernprozesse. Die folgende Übersicht zeigt die Themen, die in der zweiten Phase der
Forschergruppe bearbeitet werden. Unter www.uni-essen.de/nwu erhalten Sie weitere
Informationen und Kontaktadressen zu den einzelnen Projekten:
Z Fischer Zentrale Methodenentwicklung Videoanalyse.
1) Fischer/Sumfleth Vertikale Vernetzung und kumulatives Lernen im
naturwissenschaftlichen Unterricht.
2) Wirth/Leutner/Fischer Diagnose und Förderung von Lernprozessen im
naturwissenschaftlichen Unterricht.
3) Leutner/Sumfleth Visualisieren naturwissenschaftlicher Sachverhalte.
4) Sumfleth Strukturierungstraining zur Fehlervermeidung
beim prozessorientierten Arbeiten in kooperativer
Kleingruppenarbeit.
5) Fischer/Neumann Kompetenzdiagnose im Physikunterricht der
Sekundarstufe I.
6) Klemm/v.Ackeren Bedingungen und Aufgaben dezentraler und zentraler
Abschlussprüfungen im naturwissenschaftlichen
Unterricht.
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7) Möller/Fischer Professionswissen von Lehrkräften, verständnis-
orientierter naturwissenschaftlicher Unterricht und
Zielerreichung im Übergang von der Grundschule
zur Sekundarstufe.
8) Neuhaus/Sandmann Sachlogische Strukturen im Biologieunterricht und ihr
Zusammenhang zu Unterrichtsqualität und Lernleistung.
9) Sandmann/Sumfleth Zum Einfluss strukturierender Concept-Maps und
kontextbezogener Aufgaben auf Lernerfolg und Interesse
in Biologie und Chemie.
10) Sumfleth/v.Ackeren Hausaufgabenpraxis im Chemieunterricht.
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